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 ×♂ suh osuHدر تاسماهی هیبزید ( متابولیسم چزبیرشد و  بز تغذیه با روغن ماهی اکسید شده اثزات
 )♀sunehtur resnepicA
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  3931/21/5تبضيد پصيطـ:     4931/3/5تبضيد زضيبفت: 
 
 چىیسٜ
ٞبی فّعی، أطی ضاوؿیس قسٖ چطثي زض خیطٜ غصايي ٔبٞي، زض اثط ٚضٚز اوؿیػٖ، زضخٝ حطاضت ثبلا ٚ وبتبِیعٚ
ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ٞبی ضقس ی حبضط، اثطات تغصيٝ ثب خیطٜ حبٚی ضٚغٗ ٔبٞي اوؿیس قسٜ ثط قبذم. زض ٔغبِؼٝاؾت ٔؼَٕٛ
ا٘دبْ ايٗ  ثطایٌطفت. ) خٛاٖ، ٔٛضز ثطضؾي لطاض♀sunehtur resnepicA ×♂ osuh osuHزض تبؾٕبٞي ٞیجطيس ( چطثي
% ضٚغٗ اوؿیس قسٜ)، ٌطٜٚ 05( 05OFO، ٌطٜٚ (فبلس ضٚغٗ اوؿیس قسٜ) قبٞس ضغيٓ غصايي ٔرتّف قبُٔ ٌطٜٚ 3آظٔبيف، 
 212/6 ± 0/7تبؾٕبٞي ٞیجطيس خٛاٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ اِٚیٝ  لغؼٝ 09. قس% ضٚغٗ اوؿیس قسٜ)، عطاحي 001( 001OFO
رعٖ فبيجطٌلاؼ ٔ 9ٞفتٝ ؾبظٌبضی ثب خیطٜ غصايي عطاحي قسٜ ٚ قطايظ آظٔبيكي، ثٝ نٛضت تهبزفي زض  2ٌطْ، پؽ اظ 
 00:02ٚ  00:41، 00:8زض ؾبػبت ؾبظی قس٘س. غصازٞي ؾٝ ثبض زض ضٚظ  ِیتط، شذیطٜ 007ٔتط ٔىؼجي ثب حدٓ آثٍیطی  2
ثطزاضی  ٕٛ٘ٝ٘، ذٖٛ ٔتبثِٛیهٞبی ضقس ٚ ٞفتٝ، خٟت ؾٙدف قبذم 6. پؽ اظ قسثط حؿت اقتٟب زض عَٛ زٚضٜ ا٘دبْ 
زض ٔمبيؿٝ ثب س زض ٞط زٚ ٌطٜٚ تغصيٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚی ضٚغٗ اوؿیس قسٜ ضقثطذي قبذم ٞبی ا٘دبْ قس. تبثیط ؾٛء ثط 
 قس.ٔكبٞسٜ 001OFOزض ٌطٜٚ  ذٖٛ ٌّیؿیطيستطیٚ  زاض وّؿتطَٕٚٞچٙیٗ وبٞف ٔؼٙي .)<P 0/50( ٔكبٞسٜ قس، قبٞس
ٔٛخت تبثیط  قسٜ، وٝ تغصيٝ تبؾٕبٞي ٞیجطيس ثب خیطٜ حبٚی ضٚغٗ ٔبٞي اوؿیس ٘تبيح ايٗ تحمیك ٘كبٖ زاز .)<P 0/50(
اٌطچٝ افعايف خعئي قٛز. ٕٞیٗ ٔٛخت اذتلاَ زض فیعيِٛٛغی ثسٖ ٔيوٝ  قٛز؛ٔئٙفي ثط ٔتبثِٛیؿٓ چطثي ايٗ ٔبٞي 
ٔطثٛط ثٝ  ،ف خعئي ضقسيتٛاٖ ٌفت افعاأب ٘بٔغّٛة ثٛزٜ ٚ ٔي، زض زضنس افعايف ٚظٖ ثسٖ ٚ ٘طخ ضقس ٚيػٜ ٔكبٞسٜ قس
 افعايف چطثي احكبيي ثٛزٜ اؾت.
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-يىي اظ اخعای غصايي انّي زض تطویجبت خیطٜ
ٌٛقترٛاض، ذهٛل ٔبٞیبٖ ٝ ثغصايي ثطای ٔبٞیبٖ 
وٝ اظ اؾترطاج ضٚغٗ وُ ثسٖ ٔبٞي  اؾتضٚغٗ ٔبٞي 
 .)7002 ,sozalaraK(آيس زؾت ٔيٝث آٖيب ضبيؼبت 
ٗ ٔبٞي تمطيجبً يه ٔٙجغ ثي ٘ظیط اظ اؾیسٞبی چطة ضٚغ
ٞبی چطة غیط اقجبع ثّٙس ظ٘دیط اؾیسثٝ ٚيػٜ ضطٚضی، 
 52تب  01ٚ  ٞضٓ پصيطی ثبلايي زاضز وٝ اؾت 3-n ؾطی
 te gnuH( ٌیطز زضنس وُ اؾیسٞبی چطة ضا زضثطٔي
ٞبی اذیط، زض ؾبَ. )7002 ,sozalaraK ;3991 ,.la
ٞبی تدبضی، ثیكتط ٔٛضز طٜافعايف ٔمساض چطثي زض خی
 . )0002 ,reraehS dna atagO(تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت 
خٛيي زض چطثي ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت نطفٝ
تجسيُ پطٚتئیٗ ٚ زض ٘تیدٝ ثٟجٛز ضطيت تجسيُ غصايي ٚ 
 )0102 ,.la te gnaiX ;9002 ,.la te suL(ضقس ٌطزز 
ؾجت وبٞف ، چطثي ظيبز زض خیطٜوٝ ايٗ زضحبِي اؾت 
ا ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ضقس ٚ ثبظزٜ غصايي ٔهطف غص
 0102 ,.la te sorvatS ;9991 ,.la te(قٛز  ٔي
ٞبی ٔمساض لبثُ تٛخٟي اظ اؾیس ٚخٛز ).nietsrevliS
ضٚغٗ ٌطزز تب چطة غیط اقجبع زض ضٚغٗ ٔبٞي ؾجت ٔي
زض ٔمبثُ فؿبز ٘بقي اظ اوؿیساؾیٖٛ ثؿیبض ٔبٞي 
. ),.la te itteciV 3002( حؿبؼ ٚ آؾیت پصيط ثبقس
اوؿیس قسٖ چطثي زض خیطٜ غصايي ٔبٞي أطی ٔؼَٕٛ 
اوؿیساؾیٖٛ ضٚغٗ ٔبٞي زض اثط ٚاوٙف ٔؿتمیٓ  اؾت.
ٚؾیّٝ ٝٞبی اوؿیػٖ وٝ ثثیٗ ضٚغٗ ٔبٞي ٚ ِٔٛىَٛ
 .زٞسقٛز، ضخ ٔيآظاز وبتبِیع ٔي ٞبیضازيىبَ
زض ٘جٛز ٔمساض  ٚيػٜثٝاوؿیساؾیٖٛ ِیپیس زض خیطٜ ٔبٞي، 
، ضقس ٚ ايٕٙي ٔبٞي ضا تحت ٞبساٖآ٘تي اوؿیوبفي 
 atagO ;7991 ,seivaD dna rekaB( زٞستبثیط لطاض ٔي
زض اثط ٚضٚز اوؿیػٖ، زضخٝ  .)0002 ,reraehS dna
حطاضت ثبلا ٚ وبتبِیعٚضٞبی فّعی، اؾیسٞبی چطة 
ٔؿتؼس ثٝ فؿبز اوؿیساتیٛ ثٝ قىُ ٔحهٛلات ٔرتّف 
چطة ؾٕي اظ خّٕٝ ٞیسضٚپطٚوؿیسٞب، ضازيىبَ اؾیس 
 8991 ,.la te( قٛز آِٛوؿي، وتٖٛ ٞب ٚ آِسٞیسٞب ٔي
یساؾیٖٛ ٚ ٚاوٙف تطویجبت حبنُ اظ اوؿ ).llewoH
ٞب، ثٛ، عؼٓ، ضً٘ ثبفت، اضظـ غصايي ٞیسضِٚیتیه چطثي
وٙس ي ویفیت ٔبٞي ضا زؾترٛـ تغییط ٔيٚ ثٝ عٛض وّ
 قٛزغّٛثیت ٔبٞي ثطای ٔهطف وٙٙسٜ ٔيٚ ثبػث ػسْ ٔ
. اظ ؾٛی )2102 ,.la te naH ;3002 ,.la terehcoT(
زيٍط ٔحهٛلات فٛق، ثبػث آؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ اخعای 
ٚ زض  ANDٞب ٚ ؾِّٛي ٔب٘ٙس اؾیسٞبی چطة، پطٚتئیٗ
 ,.la te setaM( قٛزٞب ٔي٘تیدٝ تبثیط ثط تٕبٔي ؾَّٛ
ٞبی هطف چطثيزض ٔبٞي، ػلايٓ ٔطثٛط ثٝ ٔ). 9991
 ،اوؿیس قسٜ قبُٔ وبٞف ٔهطف غصا، وبٞف ثمب
ٞبی قس، ِٕٞٛیع ٚ ا٘حغبط ٚ تغییط قىُاذتلاَ زض ض
 7002 ,.llaL dna aerCcM-siweL( اؾتاؾىّتي 
  .);0102 ,.la te sorvatS ;1002 ,.la te ermaH
يب ٔبٞیبٖ  )eadiresnepicA( تبؼ ٔبٞیبٖ
-٘بٔیسٜ ٔي ٘یع اؾترٛا٘ي -ذبٚيبضی وٝ ٔبٞیبٖ غضطٚفي
ِٚیٝ ٞؿتٙس وٝ اظ زؾتٝ ٔبٞیبٖ غضطٚفي زٚضاٖ ا، قٛ٘س
 1891 ,.ia te( ٔیّیٖٛ ؾبَ لسٔت زاض٘س 052حسٚز 
ثٝ زِیُ اضظـ التهبزی ٚ غصايي ثؿیبض ثبلای . )gnuH
آٟ٘ب زض تِٛیس ٌٛقت ٚ ذبٚيبض اظ يه ؾٛ ٚ وبٞف ٔیعاٖ 
ٞبی عجیؼي اظ ؾٛی  ظيؿتٍبٜ اوثطشذبيط ايٗ ٔبٞیبٖ زض 
زيٍط، تىثیط ٚ پطٚضـ آٟ٘ب اظ ؾبَ ٞب پیف ٔٛضز تٛخٝ 
ٞبی كٛضٞبی خٟبٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ پیكطفتثؿیبضی اظ و
ٌیطی زض عي چٙس ؾبَ اذیط ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ِٚي چكٓ
ٞب، اعلاػبت وبفي زض ٔٛضز ٘یبظٞبی ػّیطغٓ ايٗ پیكطفت
تغصيٝ ای، تىِٙٛٛغی ؾبذت ٚ تطویجبت غصايي آٟ٘ب 
ٔبٞیبٖ ذبٚيبضی ثب تٛخٝ ). 4891 ,yewoC(ٚخٛز ٘ساضز 
لسضت  ا٘ساظٜ ثسٖ ٚثٛزٖ ثعضي ثٝ ٘طخ ضقس ثبلا، 
، زاضای پتب٘ؿیُ ثبلايي ثطای ٔحیظثبلا زض ؾبظٌبضی 
 1102 ,.la te( ٞؿتٙسزض ؾطاؾط خٟبٖ  آثعی پطٚضی
زض ايٗ ثیٗ، زض نٙؼت پطٚضـ ٔبٞیبٖ ). iznorB
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 وٝ اظ ٞیجطيس ذبٚيبضی ٞبیذبٚيبضی، تٛخٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ
ط ثب ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبضی، ؾبظٌبضی ثٟتؾطػت ضقس ثبلاتط، 
ٔحیظ پطٚضقي ٚ زضنس ثبظٔب٘سٌي ثیكتط خٟت تِٛیس 
قٛز. ثٟتط ٔبٞیبٖ ذبٚيبضی ثطذٛضزاض٘س، تٛخٝ ظيبزی ٔي
 ×♂ osuh osuH(تبؾٕبٞي ٞیجطيس زض ٔٛضز 
زض ٔغبِؼبت ثؿیبض ٔحسٚزی  )♀sunehtur resnepicA
ثطذلاف ثیكتط ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ اؾت.  ٔٛضز ايٗ ٌٛ٘ٝ
يبضی وٝ تبثیط اوؿیساؾیٖٛ ا٘دبْ قسٜ زض ٔبٞیبٖ ذبٚ
چطثي خیطٜ، ثط ضقس ٚ ػٛأُ ثیٛقیٕیبيي ذٖٛ ٔبٞیبٖ 
تط ٚ زٚضاٖ لاضٚی ٚ اٍ٘كت لس ا٘دبْ ثب ؾٙیٗ پبئیٗ
ٌطفتٝ اؾت، زض ايٗ ٔغبِؼٝ ، ؾبيع ٔبٞي، پطٚاضی 
ا٘تربة قسٜ تب اثط تغصيٝ ثب خیطٜ حبٚی چطثي اوؿیس 
ضؾي لطاض قسٜ زض ايٗ ٔطحّٝ اظ ظ٘سٌي ٔبٞي ٘یع ٔٛضز ثط
ثب ثٝ وبض  زض ايٗ ٔغبِؼٝ، ؾؼي ثط آٖ قسٜ وٝ. ٌیطز
ايٗ ؿیس قسٜ زض خیطٜ ثطزٖ ضٚغٗ ٔبٞي ویّىبی او
خیطٜ  ٔٛخٛز زضاثطات تغصيٝ ثب ضٚغٗ اوؿیس قسٜ  ،ٔبٞي
ٔٛضز  ايٗ ٔبٞي ٞبی ضقس ٚ ٔتبثِٛیؿٓ چطثيثط قبذم
 ،تب ثب زضن ثٟتط تغییطات حبنّٝ ثطضؾي لطاض ٌیطز
فطاٞٓ  زض ايٗ ٔبٞي٘دبْ ٔغبِؼبت زيٍط ثؿتطی ثطای ا
 .ٌطزز
 
 هامواد و روش . 2
ػسز تبؾٕبٞي  09تؼساز  زض ٔغبِؼٝ حبضط،
ٌطْ ثٝ  212/8 ± 0/7 ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ي ٞیجطيس خٛاٖ
ثب  ،)=n 01(ٔرعٖ فبيجطٌلاؼ  9 ثٝنٛضت تهبزفي 
ؾبِٗ زض  ِیتط 007حدٓ آثٍیطی  ٚٔتط ٔىؼت  2حدٓ 
غ تىثیط ٚ پطٚضـ ٔبٞیبٖ ٔدتٕ ٚ٘یطٚیی ؾط پٛقیسٜ
قسٜ  ٔؼطفي، ذبٚيبضی قٟیس ثٟكتي ٚالغ زض ؾس ؾٍٙط
ٞفتٝ خٟت ؾبظٌبضی ثب ٔحیظ آظٔبيكي ثب  2ٚ ثٝ ٔست 
 ٚ ٞفتٝ 6 آظٔبيف زٚضٜتغصيٝ قس٘س. عَٛ  پبيٝخیطٜ 
ثط حؿت اقتٟب ٘ٛثت  3غصازٞي ثٝ نٛضت ضٚظا٘ٝ، 
ؾیؿتٓ  .) ا٘دبْ ٌطفت00:02ٚ  00:41، 00:8(ؾبػبت
ِیتط ثط زلیمٝ)  01 ± 2٘ي ثٝ نٛضت آثكبض ثب زثي (آثطؾب
. قسٔيٚاضز ٞط ٔرعٖ قسٜ ٚ اظ ذطٚخي ٔطوعی ذبضج 
ثٛز وٝ  قسٜؾیؿتٓ ذطٚخي ٔربظٖ عٛضی عطاحي 
ٔٛضز آة  .ٞب يىؿبٖ ثٛزاضتفبع آة زض تٕبْ ٔرعٖ
اؾتفبزٜ زض ايٗ آظٔبيف، اظ ؾیؿتٓ آثطؾب٘ي ٔدتٕغ 
ط قٟیس ثٟكتي تىثیط ٚ پطٚضـ ٔبٞیبٖ ذبٚيبضی زوت
آة ٔٛضز اؾتفبزٜ ايٗ ٔدتٕغ اظ ضٚزذب٘ٝ  .تبٔیٗ قس
 2ؾفیس ضٚز ثٝ اؾترط ضؾٛة ٌیط ثتٙي ثب ٔؿبحت 
قس. ؾپؽ ثٝ وُ ٔدتٕغ پٕپبغ ٔي، ٞىتبض ٚاضز قسٜ
ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ٛض  )ؾبػت ٘ٛض 42( ضٚقٙبيي زائٕي
ٞبی پبضأتطثٛز. ٔهٙٛػي زض ٔحیظ وبضٌبٜ تبٔیٗ قسٜ
بيي آة زض عَٛ زٚضٜ ثٝ نٛضت ضٚظا٘ٝ فیعيىي ٚ قیٕی
 61/27 ± 0/92 آة ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفتٙس. زٔبی
ٚ ٔیعاٖ  7/31 ± 0/11 آة Hpٌطاز ٚ  زضخٝ ؾب٘تي
ٌطْ زض ِیتط تؼییٗ ٔیّي 9/35 ± 0/70اوؿیػٖ ٔحَّٛ 
 3ی حبضط ثٝ نٛضت ٞبی آظٔبيكي زض ٔغبِؼٌٝطٜٚ. قس
خیطٜ) ٚ ٞط ی % ضٚغٗ اوؿیس قسٜ001، ٚ 05، 0تیٕبض (
تىطاض ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٙس. ثسيٗ نٛضت  3تیٕبض 
وٝ، اللاْ غصايي تٟیٝ قسٜ ٚ پؽ اظ تٙظیٓ فطَٔٛ 
)، اثتسا اخعای غصايي غطثبَ قسٜ ٚ ثب 1غصايي (خسَٚ 
ؾپؽ ضٚغٗ ٔبٞي ثٝ ٔرّٛط اضبفٝ ؛ ٞٓ ٔرّٛط قس٘س
قس. خٟت اوؿیس وطزٖ ضٚغٗ ٔبٞي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض 
ثسٖٚ آ٘تي اوؿیساٖ ٚغٗ ٔبٞي ویّىبی ٔغبِؼٝ حبضط، ض
ذطيساضی قسٜ اظ قطوت لبئٓ ؾبحُ پٛزض (ضقت، ايطاٖ 
ؾبػت زض  42ٌطاز ثٝ ٔست زضخٝ ؾب٘تي 07زض زٔبی  )
 ,.la te oihsoKٔؼطو ٞٛازٞي قسيس لطاضٌطفت (
). ثطای اعٕیٙبٖ اظ اوؿیس قسٖ چطثي، ٔمساض 4991
ؽ ؾپ ).2) ا٘ساظٜ ٌیطی قس (خسَٚ VOPپطاوؿیس (
 ٚؾیّٝثٝیُ ٔبزٜ ذٕیطی، ثؼس اظ اضبفٝ وطزٖ آة ٚ تكى
ٞبی زض ٟ٘بيت ضقتٝ ،چطخ ٌٛقت نٙؼتي چطخ قسٜ
ٔیّي ٔتط تٟیٝ ٚ ضٚی ؾیٙي لطاض  4-5غصايي ثٝ لغط 
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زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز ثٝ  54ؾپؽ زض زٔبی ؛ زازٜ قسٜ




 حبضطاخعای خیطٜ غصايي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔغبِؼٝ  .1خسَٚ
 ٞبی آظٔبيكيخیطٜ
 001OFO 05OFO قبٞس تطویجبت خیطٜ (زضنس)
 06 06 06 پٛزض ٔبٞي
 8 8 8 وٙدبِٝ ؾٛيب
 01 01 01 آضز ٌٙسْ
 5 5 5 پٛزض ٌٛقت
 0 5 01 ضٚغٗ ٔبٞي
 01 5 0 اوؿیس قسٜضٚغٗ ٔبٞي
 1/5 1/5 1/5 ٔلاؼ چغٙسضلٙس
 2/5 2/5 2/5 1ٔىُٕ ٚيتبٔیٙٝ
 1/5 1/5 1/5 2ٔىُٕ ٔؼس٘ي
 1/5 1/5 1/5 ٔبؾٝ ثبزی
ٌطْ  0001قطوت لاثطاتٛضٞبی ؾیب٘ؽ (لعٚيٗ، ايطاٖ). ٞط 1
 UI، Aٚيتبٔیٗ  000061 UIپطٔیىؽ ٚيتبٔیٙٝ حبٚی 
، 3Kٌطْ ٚيتبٔیٗ  2، Eٌطْ ٚيتبٔیٗ  04، 3Dٚيتبٔیٗ  000004
ٌطْ وّؿیٓ پٙتتٛ٘بت،  21ٌطْ ضيجٛفلاٚيٗ،  8ٌطْ تیبٔیٗ،  6
ٌطْ،  2ٌطْ، اؾیس فِٛیه،  4سٚوؿیٗ ٌطْ، پیطي 04٘یبؾیٗ 
 02، Cٌطْ ٚيتبٔیٗ  06، 2Hٌطْ  0/42ٌطْ،  8ؾیب٘ٛوٛثبلأیٗ 
 . اؾت THBٌطْ  02ٌطْ ايٙٛظيتَٛ ٚ 
ٌطْ  0001قطوت لاثطاتٛضٞبی ؾیب٘ؽ (لعٚيٗ، ايطاٖ). ٞط 2
ٌطْ  2ٌطْ ضٚی،  21/5ٌطْ آٞٗ،  62پطٔیىؽ ٔؼس٘ي حبٚی 
ٌطْ ٍٔٙٙع،  51/8ٌطْ ٔؽ،  4/2ٔیّي ٌطْ وجبِت،  084ؾّٙیْٛ، 
 .اؾتٌطْ وِٛیٗ وّطايس  21ٌطْ يس ٚ  1
 
ٚ  چطثي (پطٚتئیٗ، قیٕیبيي تطویجبت ؾٙدف
قسٜ زض ا٘تٟبی زٚضٜ پطٚـ ثٝ ذبوؿتط) خیطٜ ؾبذتٝ
) ٚ پطٚتئیٗ ثٝ ضٚـ ودّساَ 0002( CAOAضٚـ 
 ٚ ؾٛوؿّٝ ضٚـ ثٝ چطثي ٌیطی قس. ا٘ساظٜ ×N( 6/52(
ض زٔبی ؾٛظا٘سٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ز ؿتط ثباتط ٚذبواتیُزی حلاَ ثب
قس (خسَٚ  ا٘دبْ اِىتطيىي وٛضٜ ٌطاز ؾب٘تي زضخة 055
 .)3
ٞفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  6ٞب ثٝ ٔست وّیٝ تیٕبض
زٚضٜ ا٘تٟبی  . زضقس٘سٞبی شوط قسٜ تغصيٝخیطٜ
. ٚظٖ ٔبٞیبٖ قس٘س ؾٙديآظٔبيكي ٕٞٝ ٔبٞیبٖ ظيؿت 
ْ ٚ عَٛ ٌط 0/1 ثب اؾتفبزٜ اظ تطاظٚی زيدیتبَ ثب زلت
ؾب٘تي ٔتط  0/1تطی ثب زلت وُ ثب اؾتفبزٜ اظ ترتٝ ثیٛٔ
ٞبی ضقس ٔٛضز ثطضؾي قبُٔ . قبذمٌیطی قسا٘ساظٜ
)، FC، ضطيت چبلي ()GW(ٔیبٍ٘یٗ افعايف ٚظٖ ثسٖ 
) ٚ ISV)، قبذم احكبيي (RGS٘طخ ضقس ٚيػٜ (
 ثٛز. )ISHقبذم وجسی (
 
اؾتفبزٜ  . قبذم اوؿیساؾیٖٛ چطثي زض ضٚغٗ ٔبٞي ٔٛضز2خسَٚ
 ی حبضطزض ٔغبِؼٝ
 ضٚغٗ اوؿیس قسٜ ضٚغٗ ٔبٞي ػبزی  ٞبی اوؿیساؾیٖٛقبذم
  014/82 ± 71/12  2/7 ± 0/650 )gk/qem( VOP
  ± 0/91  7/33  ± 0/500  0/80 )gk/lom( ADM
 
 تطویت قیٕیبيي غصای اؾتفبزٜ قسٜ زض آظٔبيف حبضط 3خسَٚ 
 َقبٞس 05OFO 001OFO  تط زضنس زض ٚظٖ
  0/93 ±  81/99  0/04 ±  81/47  0/82 ±  81/82 چطثي
  0/11 ±  44/53  0/62 ±  44/37  0/03 ±  44/15 پطٚتئیٗ
  0/82 ±  7/58  0/30 ±  8/03  0/50 ±  7/94 ضعٛثت
  0/21 ±  21/43  0/11 ±  21/96  0/41 ±  31/67 ذبوؿتط
 
ی آظٔبيف زض ا٘تٟبی زٚضٜٞب ايٗ قبذم
 ,.la te( ٔحبؾجٝ قس٘س اؾتب٘ساضزٞبی َفطٔٛ طاؾبؼث
 ):gnuH 3991
iW )iW - fW( × 001 = GW%
 1-




L / W( = FC
3
 001 × )
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 )g( thgiew tew )g( thgiew arecsiv[ × 001= ISV
1-
 ]
ثب اؾتفبزٜ  ٌیطیٔبٞیبٖ ٞیجطيس ثطای ذٖٛتبؼ
ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطً٘ ٚ  قس٘س ٌُ ٔیره ثیٟٛـ پٛزضاظ 
ی زٜ ضس ا٘ؼمبز، اظ ؾیبٞطي ؾبلٝفبلس ٔب ٔیّي ِیتط 2/5
 ؛ٌیطی ا٘دبْ قسٕ٘ٛ٘ٝٔبٞي اظ ٞط تىطاض)  لغؼٝ 3(زٔي 
 اظ ؾب٘تطيفیٛغ ثبٞبی ذٖٛ ثب اؾتفبزٜ ؾپؽ ؾطْ ٕ٘ٛ٘ٝ
ؾپؽ تب ظٔبٖ ، زلیمٝ، خسا قسٜ 01ثٝ ٔست  0003زٚض 
زضخٝ  -02ٛضز ٘ظط زض زٔبی ٔ ٞبیا٘دبْ آظٔبيف
 LDL، طيسٌّیؿتطیوّؿتطَٚ، ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس. ؾب٘تي
 قطوت پبضؼ آظٖٔٛٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ویت LDHٚ 
 ).hcloF 7591 ,.la te( ٌیطی قسا٘ساظٜ، ايطاٖ) وطج(
ٞب ثب زازٜ ،٘طٔبَ ثٛزٖ ثٝ ٔٙظٛض تكریم
تدعيٝ ٚ تحّیُ  ثطضؾي ٌطزيس. kliW – oripahSآظٖٔٛ 
ا٘دبْ  91٘ؿرٝ  SSPS٘طْ افعاض  ٚؾیّٝثٝٞب وّیٝ زازٜ
خٟت  0102 ٘ؿرٝ lecxE tfosorciMٚ اظ ٘طْ افعاض قس
قس. خٟت تدعيٝ ٚ تحّیُ فبزٜٔحبؾجبت آٔبضی اؾت
 yaW -enO(ٞب اظ آ٘بِیع ٚاضيب٘ؽ يه عطفٝ زازٜ
ٞب ٌیطی اذتلاف ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ) ٚ خٟت ا٘ساظٜAVONA
ؾغح اؾتفبزٜ قس.  nacnuD یآظٖٔٛ چٙس زأٙٝپؽ اظ 
 قس.زض ٘ظط ٌطفتٝ) P>0/50(زاضی زض ايٗ ٔغبِؼٝ ٔؼٙي
 
 .نتایج3
ٞبی ضقس تبؾٕبٞي ٞیجطيس تغصيٝ قسٜ قبذم
 4زض خسَٚ ،ٞفتٝ پطٚضـ 6اظ  سثؼقسٜ  ضٚغٗ اوؿیسثب 
زضنس  قٛزٔئكبٞسٜ وٝ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ اؾت. اضائٝ قسٜ
چطثي ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب افعايف ٚظٖ ثسٖ زض ٌطٜٚ
زاضی زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ تغییطات ٔؼٙي، اوؿیس قسٜ
). ٔكبثٝ ثب ضٚ٘س ثجت قسٜ، P<0/50(قبٞس ٘كبٖ ٘ساز 
ٞبی ضطيت ضقس ٚيػٜ زض ٌطٜٚ زضنس افعايف ٚظٖ ٚ
زاضی ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس اذتلاف ٔؼٙيزض  آظٔبيكي
ضطيت چبلي تبؾٕبٞیبٖ  ).P<0/50ثجت ٍ٘طزيس (
تغصيٝ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس  ٞبیٞیجطيس خٛاٖ زض ٌطٜٚ
قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس، وبٞف ٘كبٖ زاز وٝ تٟٙب زض 
ثط اؾبؼ ). P>0/50زاض ثٛز (اذتلاف ٔؼٙي 001OFOٌطٜٚ
ٞبی زاض قبذم وجسی زض ٌطٜٚافعايف ٔؼٙي 4خسَٚ 
تغصيٝ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس 
قبذم احكبيي زض  ).P>0/50لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت (
ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب ؾٕبٞیبٖ ٞیجطيس خٛاٖ زض ٌطٜٚتب
ضٚغٗ اوؿیس قسٜ، ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس افعايف ٘كبٖ 
زاض ٔكبٞسٜ اذتلاف ٔؼٙي 001OFOزاز وٝ تٟٙب زض ٌطٜٚ
 ).P>0/50قس(
 
 ×♂ osuh osuH(ٞبی ضقس تبؾٕبٞي ٞیجطيس قبذم 4خسَٚ 
ؾغٛح ٔرتّف ضٚغٗ  ثب تغصيٝ قسٜ) ♀ sunehtur resnepicA
 ٞفتٝ پطٚضـ 6یس قسٜ ثؼس اظ اوؿ
 001OFO 05OFO lortnoC قبذم
  1/35 ±  212/73  2/62 ±  312/99  1/14 ±  212/28 )g(0W
0/55 ±  073/23 )g(1W
 ba 0/61 ±  173/65 ba 2/44 ±  173/11 b
  0/73 ± 47/59  0/091 ± 47/42  0/43 ±47 %GW
RGS
 %
  0/410 ± 2/26  0/700 ± 2/16  0/31 ± 2/06
 a  0/040 ± 2/96 a 0/450 ± 2/367 b 0/30 ± 2/902 ISH
 a  0/101 ± 7/01 b 0/270 ± 6/45 b 0/360 ± 6/15 ISV
 b  0/300 ± 0/24 ba 0/800 ± 0/34 . a 0/10 ± 0/74 FC
زاض حطٚف ٔتفبٚت زض ٞط ضزيف ثیبٍ٘ط ٚخٛز اذتلاف آٔبضی ٔؼٙي
ذغبی ± ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗثبقس. وّیٝ زازٜٔي 0/50زض ؾغح 
 اؾتب٘ساضز ثیبٖ قسٜ اؾت.
 
ٌّیؿطيس ، طَٚ وُ، تطیتغییطات ؾغح وّؿت
ؾطْ زض تبؾٕبٞیبٖ ٞیجطيس خٛاٖ تغصيٝ  LDHٚ  LDL
ٞفتٝ پطٚضـ زض  6اظ ثؼس ، قسٜ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس
-اؾت. ؾغح وّؿتطَٚ وُ ٚ تطیقسٜاضائٝ 5خسَٚ 
ٌّیؿطيس ؾطْ زض تبؾٕبٞیبٖ ٞیجطيس خٛاٖ زض پبيبٖ 
ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس قسٜ زٚضٜ، زض ٌطٜٚ
 زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس ٘كبٖ زازيوبٞف ٔؼٙ
ٔكبٞسٜ ٔي  5). ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ P>0/50(
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ٞبی ٔٛضز وّؿتطَٚ ؾطْ زض ٌطٜٚ LDLٔحتٛای  قٛز
تغصيٝ ثب خیطٜ حبٚی ضٚغٗ اوؿیس قسٜ افعايف ٘كبٖ 
زاض ٘ؿجت ثٝ اذتلاف ٔؼٙي 001OFOزاز وٝ زض ٌطٜٚ 
ٝ ٞبيي و). زض ٌطٜٚP>0/50ٌطٜٚ قبٞس ٔكبٞسٜ قس (
 LDHچطثي اوؿیس قسٜ زضيبفت وطزٜ ثٛز٘س، ٔیعاٖ 
ؾطْ زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس وبٞف يبفت أب اظ ٘ظط 
 ).P<0/50زاضی ثجت ٘كس (آٔبضی اذتلاف ٔؼٙي
 
ؾغٛح ٔرتّف ضٚغٗ  ثب تغصيٝ قسٜ ))♀ sunehtur resnepicA ×♂ osuh osuHٞبی ثیٛقیٕیبيي تبؾٕبٞي ٞیجطيس قبذم 5خسَٚ 
 ٞفتٝ پطٚضـ  6س اظ اوؿیس قسٜ ثؼ
 001OFO 05OFO lortnoC قبذم
 c 4/02 ±  311/66 b /583 ±  421/33 a 2/75 ±  531/00 )ld/gm(وّؿتطَٚ وُ
 b  6/89 ±  385/66 b 3/5 ±  385/33 a 3/12 ±  319/00 )ld/gm( ٌّیؿطيستطی
 a  0/33 ±  23/66 ba  0/33 ±  03/33 ba  0/88 ±  82/66 )ld/u(LDL
 b  0/75 ±  11/00 b  0/88 ±  11/66 ba  0/75 ±  21/00 )ld/gm(LDH
ذغبی اؾتب٘ساضز ± ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗثبقس. وّیٝ زازٜٔي 0/50زاض زض ؾغح حطٚف ٔتفبٚت زض ٞط ضزيف ثیبٍ٘ط ٚخٛز اذتلاف آٔبضی ٔؼٙي
 ثیبٖ قسٜ اؾت.
  
 گیزی. بحث و نتیجه4
آٔسٜ زض ٔغبِؼٝ حبضط، زؾتٝ٘تبيح ث ثطاؾبؼ
ثب خیطٜ حبٚی ضٚغٗ اوؿیس  تبؾٕبٞي ٞیجطيستغصيٝ 
وٝ نٛضتيثٝ زاقتتبثیط  ٞبی ضقسقبذمثط  ،قسٜ
لاقٝ ٚ وبٞف  زاض قبذم وجسی، قبذمافعايف ٔؼٙي
زضنس افعايف  اظ عطف زيٍطقبذم چبلي زيسٜ قس أب 
تحت تبثیط ٚخٛز چطثي ٚظٖ ثسٖ ٚ ٘طخ ضقس ٚيػٜ 
ٚ ٕٞىبضاٖ  oaG .اوؿیس قسٜ زض خیطٜ لطاض ٍ٘طفتٝ ثٛز
)، )rojam surgaP زضيبيي ) زض ٔبٞي ؾیٓ2102(
) زض ٔبٞي تیلاپیبی ٞیجطيس 4002( gnauH ٚ gnauH
ٚ  rehcoT)، suerua .O × sucitolin simorhcoerO(
 sumlahthpocSٔبٞي تٛضثٛت ( زض) 3002ٕٞىبضاٖ (
 sussolgoppiHٞبِیجٛت ( ) ٚsumixam
) زض ٔبٞي 4891ٚ ٕٞىبضاٖ ( yewoC)، sussolgoppih
) زض 7991( seivaDٚ  rekaBلای ضٍ٘یٗ وٕبٖ، لعَ آ
ٌعاضـ  )sunipeirag sairalCٌطثٝ ٔبٞي آفطيمبيي (
وطز٘س وٝ تغصيٝ ٔبٞي ثب چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ، 
ثط ذلاف ايٗ ٘تبيح، قٛز. ٔٛخت تبثیط ٔٙفي ثط ضقس ٔي
افعايف ٘طخ ضقس ٚيػٜ ٚ افعايف ٚظٖ ثسٖ ٚاثؿتٝ ثٝ زظ 
ثبؼ زٞبٖ ٌكبز  زض ٔبٞي چطثي اوؿیس قسٜ
) تغصيٝ قسٜ ثب ؾغٛح suretporciM sediomas(
 ,.la te( اؾتقسٜٔرتّف ضٚغٗ اوؿیس قسٜ، ٔكبٞسٜ
زض ٔبٞي ثبؼ زضيبيي ذبِساض ٞٓ چٙیٗ . )nehC 1102
) ٚ ٌطثٝ ٔبٞي sacinopaj xarbaloetaL(
تبثیط ؾٛء، تغصيٝ ثب چطثي  )sutatcnup surulatcI(وب٘بِي
قسٜ بی ضقس ٚ تغصيٝ ٌعاضـ ٞاوؿیس قسٜ ثط قبذم
ٞٓ . )2102 ,.la te naH ;2102 ,.la te gnoD( اؾت
وٝ چطثي اوؿیس قسٜ  ٔجٙي ثطايٙىٝ ٔظبِؼبتيچٙیٗ 
ٞبی ٔرتّف ٘ساقتٝ تبثیط چٙسا٘ي ثط ضقس ٚ تغصيٝ ٌٛ٘ٝ
ٚ  onilgoB. ثطای ٔثبَ ، ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾتاؾت
) تبثیطات ٔحؿٛؾي زض ضقس ٔبٞي 4102ٕٞىبضاٖ (
تغصيٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚی  sisnelagenes aeloSه وفك
ٚ ٕٞىبضاٖ  gnoDچطثي اوؿیس قسٜ ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س. 
 sissacoieL) زض ٌطثٝ ٔبٞي چیٙي (1102(
) ٘یع 7002( llaLٚ  aerCcM-siweL) ٚ sirtsorignol
تغصيٝ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس قسٜ تبثیطی ثط  زض ٞبِیجٛت
 5931 تبثؿتبٖ، 2، قٕبضٜ 51زٚضٜ    فٖٙٛ زضيبيي ٔدّٝ ػّْٛ ٚ
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ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ  ضقس ٚ تغصيٝ ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س. ٔغبِؼبت
ٞبی زازوٝ تبثیط چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ ثط قبذم
ضقس ٚ تغصيٝ، وٝ ٔمساض چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ، 
ضفتٝ زض خیطٜ وبضٝؾغح اوؿیساؾیٖٛ ِیپیس، تطویجبت ث
ٞبی ضيع ٔغصی، ٌٛ٘ٝ ٔبٞي ٚ ٚيػٜ آ٘تي اوؿیساٖٝث
ا٘ساظٜ ٔبٞي، عَٛ زٚضٜ ٚ تحُٕ ٌٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚغٗ 
-ٔي یس قسٜ زض خیطٜ ٚ زٔبی اوؿیساؾیٖٛ چطثياوؿ
 redE( تٛا٘ٙس ثط ٘ٛع اثط آٖ ثط ٔبٞي، تبثیطٌصاض ثبقٙس
 ;2002 ,.la te etneruoM ;0002 ,elgnatS dna
 te gniX ;2102 ,.la te nehC ;6002 ,.la te engatnoF
ٚ  VOPثطای ٔثبَ ظٔب٘ي وٝ ٔمساض ) 2102 ,.la
ضٚغٗ اوؿیس قسٜ خیطٜ ٔبٞي ثبؼ زضيبيي  SRABT
-زاض ثٝ ٔمساض حس ثحطا٘ي ثطؾس، ضقس ضا ٔتٛلف ٔيذبَ
) 3002ٚ ٕٞىبضاٖ ( rehcuoT). oaG 2102 ,.la teوٙس (
ٔبٞي  ،ثب تغصيٝ ؾٝ ٌٛ٘ٝ ٔبٞي زضيبيي، ٔبٞي تٛضثٛت
ٞبی غصايي ثب خیطٜ ٔبٞي ؾیٓ زضيبيي ٚٞبِیجٛت 
سٜ، ٌعاضـ وطز٘س يىؿبٖ اظ ٘ظط ؾغح ضٚغٗ اوؿیس ق
وٝ ٔبٞي ؾیٓ زضيبيي ثیكتطيٗ ٔمبٚٔت ضا ٘ؿجت ثٝ 
 ايٗ ٌٛ٘ٝ،خیطٜ حبٚی ضٚغٗ اوؿیس قسٜ زاقت. ثؼس اظ 
وٝ ثیكتطيٗ حؿبؾیت  ،ٔبٞي تٛضثٛت ٚ ؾپؽ ٞبِیجٛت
ٞبی ضا ٘كبٖ زاز، ثیبٍ٘ط حؿبؾیت ٔتفبٚت زض ٌٛ٘ٝ
. ايٗ اؾتٔرتّف ٘ؿجت ثٝ چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ 
ٞبی ت وٝ ٔغبِؼبت ٔرتّف افعايف قبذمزض حبِي اؾ
ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚی ضقس ضا زض ثطذي ٌٛ٘ٝ
ا٘س. زض ٔبٞي لعَ ضٚغٗ اوؿیس قسٜ، ٔثجت اػلاْ وطزٜ
 aloireSظضز آلای ضٍ٘یٗ وٕبٖ، ٔبٞي زْ 
 omlaS، ٔبٞي آظاز الیب٘ٛؼ اعّؽ ataidareuqniuq
خیطٜ ٚ زض ٌطثٝ ٔبٞي آفطيمبيي تغصيٝ قسٜ ثب  ralas
حبٚی ضٚغٗ اوؿیس قسٜ ثٟجٛز ضقس ٌعاضـ قسٜ اؾت 
 te oihsoK ;8891 ,.la te iaruM ;1891 ,.la te gnuH(
٘تبيح ٔغبِؼٝ ). 7991 ,seivaD dna rekaB ;4991 ,.la
ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب ضٚغٗ اوؿیس حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ٌطٜٚ
زاضی زض افعايف ٚظٖ ٘كبٖ ٘ساز وٝ قسٜ، تغییطات ٔؼٙي
ی ػسْ حؿبؾیت تبؾٕبٞي ٞیجطيس ثٝ سٜ٘كبٖ زٞٙ
ثبقس. احتٕبلا زِیُ ايٗ چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ ٔي
ی ايٗ ٔبٞي ثٝ چطثي ػسْ حؿبؾیت، ؾبظٌبضی يب ػلالٝ
 ;3002 ,.la te rehcoT( اوؿیس قسٜ زض خیطٜ ثبقس
زض ٔغبِؼٝ ). ;8002 ,.la nehC 1102 ,.la te te gnohZ
قسٜ زض خیطٜ، ثب افعايف ؾغح چطثي اوؿیس حبضط 
ٌّیؿطيس زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ ٔیعاٖ وّؿتطَٚ ٚ تطی
٘تبيدي ٘كبٖ زاز. ثط ايٗ اؾبؼ ثیكتطی قبٞس وبٞف 
) 2102ٚ ٕٞىبضاٖ ( gnoDیك، ٞٓ ؾٛ ثب ٘تبيح ايٗ تحم
ٌّیؿیطيس ٚ وّؿتطَٚ وُ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ؾغح تطی
زض ٌطثٝ ٔبٞي وب٘بِي ثب افعايف ؾغح چطثي اوؿیس قسٜ 
زض پؿتب٘ساضاٖ تغصيٝ قسٜ ثب وبٞف ٘كبٖ زاز. زض خیطٜ، 
؛ اؾتچطثي اوؿیس قسٜ ٘یع، ٘تبيح ٔكبثٟي ٌعاضـ قسٜ 
زض ذٛن تغصيٝ قسٜ ثب  ثطای ٔثبَ زض ٔٛـ نحطايي ٚ
يس طٌّیؿضٚغٗ اوؿیس قسٜ، وبٞف وّؿتطَٚ، تطی
 )a 9991 ,redE ;b 9991 ,redE( اؾتقسٌٜعاضـ 
 ) زض ٔٛـ نحطايي3002( ٚ ٕٞىبضاٖ redE
تغصيٝ قسٜ ثب چطثي اوؿیس قسٜ ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ 
ٌّیؿیطيس ؾطْ ثب افعايف ؾغح وّؿتطَٚ وُ ٚ تطی
 .ؾغح چطثي اوؿیس قسٜ زض خیطٜ، وبٞف ٘كبٖ زاز
وّؿتطَٚ ؾطْ  LDH زض ٔغبِؼٝ حبضط،
زاضی ٘كبٖ ٘ساز٘س. ثب تبؾٕبٞي ٞیجطيس تغییطات ٔؼٙي
ی چطثي ٞبی تغصيٝ قسٜ ثب خیطٜ حبٚايٗ ٚخٛز، زض ٌطٜٚ
وّؿتطَٚ زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ  LDHٔیعاٖ، اوؿیس قسٜ
زاز. زض وّؿتطَٚ افعايف ٘كبٖ LDLقبٞس وبٞف أب 
ٞب ٞٓ ٘تبيح ٔكبثٟي ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ؾبيط ٌٛ٘ٝ
ثطای تغصيٝ ثب ضٚغٗ اوؿیس قسٜ، زؾت آٔسٜ اؾت. 
ٚ  LDHزاض ) وبٞف ٔؼٙي2102ٚ ٕٞىبضاٖ ( gnoD
ٌطثٝ ٔبٞي وب٘بِي تغصيٝ  وّؿتطَٚ زض LDLافعايف 
 وطز٘س. قسٜ ثب ؾغٛح ضٚغٗ اوؿیس قسٜ ٔكبٞسٜ
چٙیٗ تٛاٖ ٔغبِؼٝ حبضط ٔي ٘تبيحثب تٛخٝ ثٝ 
ػٙٛاٖ وطز وٝ تغصيٝ تبؾٕبٞي ٞیجطيس ثب ضٚغٗ اوؿیس 
تاطثا ٝيصغت بث ٗغٚض يٞبٔ سیؿوا ٜسق...  ٖاضبىٕٞ ٚ ضٛپ ٗؿح 
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طث يفٙٔ طیثبت ،ٜسق بتٔ يٞبٔ ٗيا سقض ٚ يثطچ ٓیؿِٛث
.زضاز ئ سيطجیٞ يٞبٕؾبت ٝو زاز َبٕتحا ٖاٛت ٗؾ ضز
طپزضاس٘ ٜطیخ ضز ٜسق سیؿوا يثطچ ٝث يتیؾبؿح یضاٚ 
 ٚٝللاػ بي یضبٌظبؾ ،تیؾبؿح ْسػ ٗيا ُیِز لابٕتحا ی
 ٜسق سیؿوا يثطچ ٝث يٞبٔ ٗيا.سقبث ٜطیخ ضز  ٗيا بث
 ظا يقب٘ ييبكحا يثطچ ةّٛغٔب٘ فياعفا ،عی٘ زٛخٚ
 سیِٛت طظ٘ ظا ،ٜسق سیؿوا ٗغٚض یٚبح ٜطیخ بث ٝيصغت
پ ضاظبث ٚ ِٓبؾ َٛهحٔئ ةّٛغٔب٘ ،ٖآ یسٙؿ.سقبث  
 
 زکشت و زیدقت 
 ـضٚطپ ٚ طیثىت غٕتدٔ ْطتحٔ ُٙؾطپ ظا ّٝیؾٚ ٗيسث
 یبلآ ٚ طٍٙؾ سؾ يتكٟث سیٟق طتوز یضبيٚبذ ٖبیٞبٔ
ث ي٘ازضسل ٚ طىكت تيبٟ٘ ٖاٛذا یبٙػض ٖبحجؾٝ ُٕػ
ئ .سيآ 
عبانم
Baker, R. T. M., Davies, S. J. (1996). Oxidative 
nutritional stress associated with feeding rancid 
oils to African catfish (Clarias gariepinus) and 
the protective role of alpha-tocopherol. 
Aquacult. Res. 27: 795-803. 
Baker, R. T. M., Davies, S. J. (1997). 
Modulation of tissue α-tocopherol in African 
catfish (Clarias gariepinus) fed oxidized oils, 
and the compensatory effect of supplemental 
dietary vitamin E. Aquacult. Nut. 3: 91-97.  
Bronzi, B. P., Rosenthal. H., Gessner, J. (2011). 
Global sturgeon aquaculture production: an 
overview. J. App. Ichthyol. 27: 169-175. 
Boglino, A., Darias, M. J., Estevez, A., Andree, 
K. B., Sarasquete, C., Ortiz-Delgado, J. B., Sole, 
M., Gisbert, E. (2014). The effect of dietary 
oxidized lipid levels on growth performance, 
antioxidant enzyme activities, intestinal lipid 
deposition and skeletogenesis in Senegalese sole 
(Solea senegalensis) larvae. Aquacult. Nut. 20: 
692-711 
Chen, Y. J., Liu, Y. J., Yang, H. J., Yuan, Y., 
Liu, F.J., Tian, L. X., Liang, G. Y., Yuan, R. M. 
(2011). Effect of dietary oxidized fish oil on 
growth performance, body composition, 
antioxidant defence mechanism and liver 
histology of juvenile largemouth bass 
(Micropterus salmoides). Aquacult. Nut. 18: 
321-331.  
Cowey, C. B. (1984). The effect of vitamin E 
and oxidized fish oil on the nutrition of rainbow 
trout (Salmo gairdneri) grown at natural, 
varying water temperatures. Bri. J. Nut. 51: 443-
451.  
-Deng, D. F., Koshio, S., Yokoyama, S., Bai, S., 
Shao, Q., Cui, Y., Hung, S. S. O. (2003). Effects 
of feeding rate on growth performance of white 
sturgeon (Acipenser transmontanus) Larvae. 
Aquaculture 217: 589-598. 
Dong, G., Zhu, X., Ren, H., Nie, B., Chen, L., 
Li, H., Yan, B. (2012). Effects of oxidized fish  
 
oil intake on tissue lipid metabolism and fatty 
acid composition of channel catfish (Ictalurus 
punctatus). Aquacult.. Res. 1-14.  
Dong, X. L., Lei, W., Zhu, X. M., Han. D., 
Yang, Y. X., Xie, S. Q. (2011). Effects of 
dietary oxidized fish oil on growth performance 
and skin colour of Chinese longsnout catfish 
(Leiocassis longirostris). Aquacult.. Nut. 17: 
861-868.  
Eder, K. (1999). The Effects of a Dietary 
Oxidized Oil on Lipid Metabolism in Rats. 
Lipids 34: 717-725.  
Eder, K. (1999). The effect of an oxidized 
dietary oil on plasma cholesterol and thyroid 
hormone concentrations in miniature pigs fed on 
a hyperlipidemic diet. Anim. Physiol. Anim. 
Nut. 82: 271-281.  
Eder, K., Stangle, G. I. (2000). Plasma thyroxine 
and cholesterol concentrations of miniature pigs 
are influenced by thermally oxidized dietary 
lipids. Nut. Int. Toxicol. 130: 116-121.  
Eder, K., Seulzle, A., Skufca P., Brandsch, C., 
Hirche, F. (2003). Effects of dietary 
thermoxidized fats on expression and activities 
of hepatic lipogenic enzymes in rats. Lipids 38: 
31-38. 
 Folch, J., Lees, M., Slone, S. G. H. (1957). A 
rapid method for the isolation and purification 
from animal tissues of total lipids.Biology. j. 
Chem. 226: 497-511.  
Fontagne, S., Bazin, D., Brèque, J., Vachot, C., 
Bernarde, C., Rouault, T. and Bergot P. (2006). 
ٚ ّْٛػ ّٝدٔ ييبيضز ٖٛٙف    ٜضٚز15 ٜضبٕق ،2 ،ٖبتؿثبت 1395 
78 
 
Effects of dietary oxidized lipid and vitamin A 
on the early development and antioxidant status 
of Siberian sturgeon (Acipenser baeri) larvae. 
Aquaculture 257: 400-411.  
Gao, J., Koshio, S., Ishikawa, M., Yokoyama, 
S., Mamauag, R. E. P., Han, Y. (2012). Effects 
of dietary oxidized fish oil with vitamin E 
supplementation on growth performance and 
reduction of lipid peroxidation in tissues and 
blood of red sea bream (Pagrus major). 
Aquaculture 356-357: 73-79.  
Hamre, K., Kolas, K., Sandnes, K., Julshamn, 
K., Kiessling, A. (2001). Feed intake and 
absorption of lipid oxidation products in Atlantic 
salmon (Salmo salar) fed diets coated with 
oxidized fish oil. Fish. Physiol. Biochem. 25: 
209-219.  
Han, Y. Z., Ren, T. J., Jiang, Z. Q., Jiang, B. Q., 
Gao. J., Koshio. S., Komilus, C. F. (2012). 
Effects of palm oil blended with oxidized fish oil 
on growth performances, hematology, and 
several immune parameters in juvenile Japanese 
sea bass, (Lateolabrax japonicas). Fish Physiol. 
Biochem. 38: 1785-1794.  
Higdon, J. V., Frei, B. (2003). Tea catechins and 
polyphenols: health effects, metabolism and 
antioxidant functions. Crit. Rev. Foo. Sci. Nut. 
43: 89-143.  
Howell, B. R., Day, O. J., Ellis, T., Baynes, S. 
M. (1998). Early life stages of farmed fish. In: 
Black, K. D., Pickering, A. D. (eds) Biology of 
farmed fish. Sheffield Academic Press, 
Sheffiled, pp. 27-66. 
Huang, C. H., Huang, S. L. (2004). Effect of 
dietary vitamin E on growth, tissue lipid 
peroxidation, and liver glutathione level of 
juvenile hybrid tilapia, (Oreochromis niloticus x 
O. aureus) fed oxidized oil. Aqua. 237: 381-389.  
Hung, S. S. O., Cho, C. Y., Slinger, S. J. (1981). 
Effect of oxidized fish oil, DL-α-tocopheryl 
acetate and ethoxyquin supplementation on the 
vitamin E nutrition of rainbow trout (Salmo 
gairdnerifed) practical diets. J. Nut. 111: 648-
654.  
Hung, S. S. O., Lutes, P. B., Shqueir, A. A., 
Conte, F. S. (1993). Effect of feeding rate and 
water temperature on growth of juvenile white 
sturgeon (Acipenser transmontanus). 
Aquaculture 115, 297-303.  
-Karalazos, V. (2007). Sustainable alternative to 
fish meal and fish oil in fish nutrition: Effects on 
growth, tissue fatty acid composition and lipid 
metabolism. Ph.D Thesis. Institute of 
aquaculture, university of stirling, Scotland, 
205p.  
Koshio, S., Ackman, R. G., Lall, S. P. (1994). 
Effects of oxidized herring and canola oils in 
diets on growth, survival, and flavor of Atlantic 
salmon (Salmo salar). Agri. Food. Chem. 42: 
1164-1169.  
Lewis-McCrea, L. M., Lall, S. P. (2007). Effects 
of moderately oxidized dietary lipid and the role 
of vitamin E on the development of skeletal 
abnormalities in juvenile Atlantic halibut 
(Hippoglossus hippoglossus). Aquaculture 262: 
142-155.  
Lus, M., Durazo, E., Teresa V. M., Drawbridge, 
D. P. (2009). Effect of dietary lipid levels on 
performance, body composition and fatty acid 
profile of juvenile white seabass, (Atractoscion 
nobilis). Aquaculture 289: 101-105.  
Luci, S., Keonig, B., Giemsa, B., Huber, S., 
Hause, G., Kluge, H., Stang, G. I., Eder, K. 
(2007). Feeding of a deep-fried fat causes 
PPARa activation in the liver of pigs as anon-
proliferating species. Bri. J. Nut. 97: 872–882.  
Mates, J. M., Perez, G. C., De, C, I. N. (1999). 
Antioxidant enzymes and human diseases. Clin. 
Biochem. 32: 595-603.  
Mayer, F. L., Versteeg, D. G., McKee, M. J., 
Folmar, L. C., Graney, R., McCume, D. C., 
Rattner, B. A. (1992). Metabolic products as 
biomarkers. In: Huggett, R.J., Kimerly, R.A., 
Mehrle, P.M., Bergman, H.L. (eds) Biomarkers: 
Biochemical, Physiological and Histological 
Markers of Anthropogenic Stress pp. 5–86. 
Lewis Publishers, Chelsea, MI, USA. 
 Mourente, G., Diaz-Salvago, E., Bell, J. G., 
Tocher, D. R. (2002). Increased activities of 
hepatic antioxidant defence enzymes in juvenile 
gilthead sea bream (Sparus aurata) fed dietary 
oxidized oil: attenuation by dietary vitamin E. 
Aquaculture 214: 343-361. 
Murai, T., Akiyama, T., Ogata, H., Suzuki, T. 
(1988). Interaction of dietary oxidized fish oil 
and glutathione on fingerling yellowtail (Seriola 
quinqueradiata). Nip. Sui. Gak. 54: 145-149. 
Nasopoulou, C., Zabetakis, I. (2012). Benefits of 
fish oil replacement by plant originated oils in 
تاطثا ٝيصغت بث ٗغٚض يٞبٔ سیؿوا ٜسق...  ٖاضبىٕٞ ٚ ضٛپ ٗؿح 
78 
 
compounded fish feeds. A review. LWT-Food 
Sci. Technol. 47: 217-224.  
Obach, A., Quentel, C., Laurencin, F. B. (1993). 
Effects of alphatocopherol and dietary oxidized 
fish oil on the immune response of sea bass 
(Dicentrarchus labrax). Aquaculture 15: 175-
185. 
Ogata, H. Y., Shearer, K. D. (2000). Influence of 
dietary fat and adiposity on feed intake of 
juvenile red sea bream (Pagrus majar). 
Aquaculture 189: 237-249. 
Ringseis, R., Eder, K. (2011). Regulation of 
genes involved in lipid metabolism by dietary 
oxidized fat. General. Intro. Food Science. 
Technol. 55: 109-121. 
Sargent, J. R., Tocher, D. R., Bell, J. G. (2002). 
The lipids. In: Halver, J. E, Hardy, R. W (eds) 
Fish Nutrition, 3rd edn. Academic Press Inc. San 
Diego, pp 182-246. 
Stavros, C., Panagiotidou, M., Papaioannou, N., 
Pavlidis, M. (2010). Effect of dietary lipid levels 
on growth, feed utilization, body composition 
and serum metabolites of meagre Argyrosomus 
regius juveniles. Aquaculture 307: 65-70. 
 Silverstein, J. T., Shearer, K. S., Dickhoff, W. 
W., Plisetskaya, E. M. (1999). Regulation of 
nutrient intake and energy balance in salmon. 
Aquaculture 177: 161-169. 
Tocher, D. R., Mourente, G., Van der Eecken, 
A., Evjemo, J. O., Diaz, E., Wille, M., Bell, J. 
G., Olsen, Y. (2003). Comparative study of 
antioxidant defence mechanisms in marine fish 
fed variable levels of oxidised oil and vitamin E. 
Aquacult. Int. 11: 165-216. 
Xiang, F. L., Wen, B. L., Yang, Y. J., Hao, Z., 
Xian, P. G. (2010). Effects of dietary protein and 
lipid levels in practical diets on growth 
performance and body composition of blunt 
snout bream (Megalobrama amblycephala) 
fingerlings. Aquaculture 303(1-4): 65-70. 
Vicetti, R., Ishittani, T., Salas, A., Ayava. M. 
(2003). Use of alfa-tochopherol combined with 
synergists and compared to other antioxidants on 
the oxidative stability of sardine skin lipids. J. 
Food Compos. Anal. 18(2-3): 131-137. 
Zhong, Y., Lall, S. P., Shahidi, F. (2007). Effects 
of oxidized dietary oil and vitamin E 
supplementation on lipid profile and oxidation of 
muscle and liver of juvenile Atlantic cod (Gadus 
morhua). Agri. Food Chem. 55: 6379-6386. 
Zhong, Y., Lall, S. P., Shahidi, F. (2008). Effects 
of dietary oxidized oil and vitamin E on the 
growth, blood parameters and body composition 
of juvenile Atlantic cod (Gadus morhua). 
Aquacult. Res. 39: 1647-1657. 
ٚ ّْٛػ ّٝدٔ ييبيضز ٖٛٙف    ٜضٚز15 ٜضبٕق ،2 ،ٖبتؿثبت 1395 
77 
 
Effects of dietary oxidized fish oil on growth and lipid metabolism in hybrid The 
effects of dietary oxidized fish oil on the growth and lipid metabolism in hybrid 








, Hamid Mohammadi Azarm
1 
 
1. Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural resources, Khorramshahr University of Marine 
Science and Technology 
2. Fisheries Department, Faculty of Natural Resources, University of Guilan 
3. Department of Marine Sciences, the Caspian Sea Basin Research Center, University of Guilan 
 
Abstract 
The oxidation of fat in fish diets due to oxygen penetration, high temperature and metal catalysts 
is common. The effects of feeding diets containing oxidized fish oil on the growth indices and 
lipid metabolism in young hybrid sturgeons (Huso huso ♂× Acipenser ruthenus♀) was 
investigated. Three different diets were implemented to three different groups: a control group, 
Group OFO50 (50% oil fish oxidized)   and Group OFO100 (100% oil fish oxidized). 90 young 
sturgeon hybrids with an average initial weight of 212/6 ± 0/7 g, , were randomly divided into 9 
fiberglass tanks with a volume of 700 liters after a 2 week adaptation period. Feeding was 
performed three times a day (8:00, 14:00 and 20:00) according to the specimens’ appetite during 
the period of the study. After 6 weeks, sampling was done to assay the growth parameters and 
biochemical indices. In both oxidized oil-fed groups, adverse impact on growth was seen. Also, a 
significant reduction in cholesterol and triglycerides was observed in the OFO100 groups. The 
results showed that feeding hybrid sturgeons with diets containing oxidized fish oil, cause a 
negative impact on growth and lipid metabolism. Although a slight increase in the percentage of 
body weight gain and specific growth rate was recorded, it was undesirable and relevant to an 
increase in visceral fat. 
 





Table 1. Components of the diet used in this study 
Table 2. Index of fat oxidation in fish oil used in the present Study 
Table 3. The chemical composition of foods used in this experiment 
Table 4. Growth indices hybrid sturgeon (Huso huso ♂ × Acipenser ruthenus ♀) fed by different 
levels of fat oxidation after 6 weeks of training. 
Table 5. Biochemical parameters of hybrid sturgeon, (Huso huso ♂ × Acipenser ruthenus ♀) fed 
by different levels of fat oxidation after 6 weeks of training. 
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